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INTISARI 
Telah dilakukan penelitian tentang pengaruh radiasi hambur terhadap kontras radiografi 
akibat variasi ketebalan obyek dan luas lapangan penyinaran dengan tujuan untuk menganalisis 
hubungan antara efek radiasi hambur terhadap perubahan densitas dan kontras radiografi yang 
diakibatkan oleh ketebalan obyek dan perubahan luas lapangan penyinaran serta mengukur 
densitas film.  
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa rata-rata nilai densitas yang paling tinggi adalah 
pada luas lapangan yang kecil yaitu 15 cm x 15 cm sebab semakin kecil luas lapangan 
penyinaran, semakin sedikit radiasi hambur yang ditimbulkan sehingga dapat meningkatkan 
densitas radiografi dan penurunan terhadap kontras radiografi.  
Kata Kunci  : Radiasi Hambur, Densitas, Kontras, Ketebalan obyek, Luas   
                        Lapangan Penyinaran. 
 
 
PENDAHULUAN 
Penggunaan radiasi pengion, 
termasuk sinar – X pada bidang kedokteran 
baik untuk terapi maupun diagnostik sudah 
umum  dilakukan, Penggunaan sinar – X ini 
selalu bermanfaat bagi perkembangan dunia 
kedokteran, perlu juga diwaspadai bahaya 
yang ditimbulkan khususnya yang 
ditimbulkan oleh paparan radiasi hambur. 
Selain radiasi hambur tidak memberikan 
informasi yang berguna, juga mengurangi 
kualitas  citra  radiograf  serta  dapat  
merusak  sel  pada  sistem  tubuh  manusia. 
Pemeriksaan radiografi terhadap 
organ – organ tubuh yang memiliki 
ketebalan dan nomor atom yang tinggi akan 
memerlukan energi sinar-X yang tinggi pula, 
sehingga radiasi yang dihamburkan juga 
tinggi. Kenaikan tegangan dan arus tabung 
serta penambahan luas lapangan penyinaran 
dapat menimbulkan bertambahnya jumlah 
radiasi hambur yang sampai ke film, 
sehingga mengakibatkan penurunan kontras 
radiografi.  
Hal ini mempengaruhi kontras citra 
radiograf, karena kontras radiografi 
berbanding terbalik dengan radiasi hambur. 
Efek radiasi  hambur yang tidak berpola ini 
adalah mengurangi kontras radiograf. Untuk 
mencegah radiasi hambur mencapai film dan 
menaikkan kontras citra radiograf digunakan 
grid, dan melakukan teknik penyinaran air 
gap. 
Penelitian ini menunjukkan bahwa 
dengan adanya efek radiasi hambur yang 
diakibatkan oleh ketebalan obyek dan luas 
lapangan penyinaran dapat mempengaruhi 
densitas film Rontgen, dan mengakibatkan 
penurunan  kontras radiografi.  
Penelitian ini bersifat pengamatan 
terhadap kontras radiografi, menggunakan  
phantom air  dengan memvariasikan 
ketebalan obyek  yaitu 5 cm, 10 cm, 15 cm 
dan 20 cm,   serta dengan  merubah luas 
lapangan penyinaran  yaitu  15 cm x 15 cm,                  
20 cm x 20 cm dan 30 cm x 30 cm. Faktor 
eksposi yang digunakan  yaitu 50 kV, 100 
mA  dan 0,1 s. serta  FFD 90 cm. Kemudian 
dilakukan penyinaran dengan menggunakan 
sinar-X. 
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai 
berikut : 
1. Mengukur Densitas film. 
2. Menganalisis  hubungan antara efek 
radiasi hambur terhadap perubahan 
densitas  dan  kontras  radiografi   
yang  diakibatkan  oleh ketebalan 
obyek dan perubahan luas lapangan 
penyinaran. 
 
  Proses Terjadinya Sinar-X 
Sinar – X dibentuk ketika elektron – 
elektron bebas melepaskan sebagian 
energinya ketika berinteraksi dengan 
elektron yang mengorbit atau inti atom. 
Energi yang dilepaskan oleh elektron ini 
adalah foton sinar – X. 
Kawat filamen yang dipanaskan oleh 
trafo filamen akan membangkitkan awan – 
awan elektron, awan elektron itulah yang 
akan berlari menumbuk target ketika 
diberikan beda potensial yang tinggi. Ketika 
awan elektron menumbuk target bangkitlah 
energi panas sebesar 99% dan sinar- X 1%. 
Syarat terjadinya Sinar – X adalah sebagai 
berikut : 
- Ruang yang Vacum (hampa udara) 
- Beda potensial yang tinggi 
- Sumber elektron 
- Target tumbukan, dan 
- Focusing cup 
 
Gambar II.1 Tabung Roentgen(Van Der 
Plaats,1971). 
Ada dua tipe kejadian yang terjadi di 
dalam proses menghasilkan foton  sinar-X  
yaitu, sinar-X  Bremstrahlung dan sinar-X 
Karakteristik. Dimana interaksi itu terjadi 
saat elektron proyektil menumbuk target 
(Carlton, 1992 :165). 
Sinar – X Bremsstrahlung 
Sinar-X  Bremstrahlung terjadi 
ketika elektron dengan energi kinetik yang 
terjadi berinteraksi dengan medan energi 
pada inti atom. Karena inti atom ini 
mempunyai  energi  positif  dan elektron  
mempunyai  energi negatif, maka terjadi 
hubungan tarik-menarik antara inti atom 
dengan elektron. 
 
Gambar II.2. Sinar-X Bremstrahlung 
Ketika elektron ini cukup dekat 
dengan inti atom dan inti atom mempunyai 
medan energi yang cukup besar untuk 
ditembus oleh elektron proyektil, maka 
medan energi pada inti atom ini akan 
melambatkan gerak dari elektron proyektil. 
Melambatnya gerak dari elektron proyektil 
ini akan mengakibatkan elektron proyektil 
kehilangan energi dan berubah arah. Energi 
yang hilang dari elektron proyektil ini 
dikenal dengan foton sinar – X 
bremstrahlung. 
Sinar-X Karakteristik 
Sinar-X karakteristik terjadi ketika 
elektron proyektil dengan energi kinetik 
yang tinggi berinterkasi dengan elektron dari 
tiap-tiap kulit atom. Elektron proyektil ini 
harus mempunyai energi kinetik yang cukup 
tinggi untuk melepaskan elektron pada kulit 
atom tertentu dari orbitnya. Saat elektron 
dari kulit atom ini terlepas dari orbitnya 
maka akan terjadi transisi dari orbit luar ke 
orbit yang lebih dalam. 
 
Gambar II.3. Sinar-X Karakteristik 
Energi yang dilepaskan saat terjadi 
transisi ini dikenal dengan foton sinar-X 
karakteristik. Energi  foton sinar-X 
karakteristik ini bergantung pada besarnya 
energi elektron proyektil yang digunakan 
untuk melepaskan elektron dari kulit atom 
tertentu dan bergantung pada selisih energi 
ikat dari elektron transisi dengan energi ikat 
elektron yang terlepas tersebut. 
Hamburan (Scatter) 
Suatu  partikel bila dikenai oleh 
radiasi, akan menjadi titik awal dari radiasi 
baru yang dipancarkan ke segenap penjuru. 
Hal ini juga berlaku terhadap radiasi sinar-
X, apabila sinar-X mengenai suatu 
bahan/obyek sebagian radiasi primer akan 
ditahan oleh penyerapan (absorpsi) dan 
sebagian lagi akan dihamburkan. Radiasi 
hambur (scatter radiation) adalah sebagian 
radiasi yang mebias/menyimpang dari 
radiasi sumber dan sebagian radiasi yang 
berubah karena energy radiasi yang di 
transfer yang pada akhirnya radiasi tersebut 
akan kehilangan energy dan panjang 
gelombangnya menjadi lebih panjang dari 
radiasi primer (Van der Plaats, 1971). 
Proses hamburan ditemukan oleh 
Compton tahun 1922 sebagai efek Compton 
(Compton Effect) yang dikenal dengan 
hamburan Compton (Compton Scatter). 
Dalam radiografi tidak semua foton diserap 
atau diteruskan oleh obyek/pasien, tetapi 
sebagian dihamburkan. Hal ini 
menyebabkan beberapa foton mula-mula 
digantikan oleh foton yang lain dengan jalan 
dan arah berbeda serta daya tembusnya 
berkurang. Foton hambur mempunyai 
energy yang lebih kecil dari foton primer. 
Meskipun radiasi hambur bergerak ke segala 
arah akan tetapi paling sedikit setengahnya 
bergerak menuju film dengan arah yang 
sama dengan berkas sinar primer. 
 
 
 
Gambar II.4. Ilustrasi sinar-X yang melewati 
obyek terdiri dari  radiasi 
primer dan radiasi hambur 
(Van Der Plaats,1971) 
 
                      
 
 
Faktor - Faktor Yang Mempengaruhi 
Radiasi Hambur 
Hamburan sinar-X hasil interaksi 
dengan bahan mempunyai energi rata-rata 
yang lebih kecil dari energy foton primer, 
sehingga daya tembusnya akan lebih kecil 
namun demikian radiasi  hambur banyak 
bergerak ke segala arah dan sebagian ada 
yang sampai ke film radiograf dengan arah 
yang sama atau berlainan arah dengan 
radiasi primer. Faktor yang mempengaruhi 
jumlah radiasi hambur adalah tegangan 
tabung (kV),  arus tabung (mA), 
ketebalan/volume obyek dan luas lapangan 
berkas sinar-X. 
Kualitas Radiografi 
Kualitas atau mutu gambaran 
radiografi ditentukan oleh nilai kontras 
radiografi. Adapun nilai kontras radiografi 
dapat di ukur dengan perolehan nilai 
densitasnya, melalui pengukuran film 
radiografi tersebut dengan  menggunakan 
densitometer. Menurut RR Carlton (1992). 
Kualitas radiografi adalah kemampuan suatu 
pencitraan radiografi untuk memberikan 
informasi yang baik guna menegakkan 
diagnosa. Kualitas radiografi antara lain 
ditentukan oleh densitas dan kontras 
radiografi. 
Prosedur Penelitian 
Adapun langkah – langkah yang dilakukan 
antara lain : 
1. Menempatkan kaset (film) diatas 
meja pemeriksaan, tegak lurus 
tabung pesawat sinar – X.  
2. Menempatkan obyek diatas 
pertengahan kaset (film).  
3. Menempatkan stepwedge disamping 
obyek.  
4. Mengatur luas lapangan penyinaran.  
5. Mengatur faktor eksposi dan 
melakukan penyinaran. 
6. Melakukan pengolahan film dengan 
automatic processing. 
7. Pengukuran densitas film Radiograf 
dengan alat densitometer di BPFK 
Makassar. 
8. Mengolah hasil. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Nilai Densitas Radiografi 
Dalam penelitian ini diperoleh hasil 
pengukuran rata – rata densitas dengan 
menggunakan alat Densitometer pada 
ketebalan yang berbeda – beda  yaitu 5 cm, 
10 cm, 15 cm dan 20 cm serta luas lapangan 
penyinaran yang bervariasi  yaitu 15 cm X 
15 cm, 20 cm X 20 cm dan 30 cm X 30 cm. 
Data selengkapnya dapat dilihat pada tabel 
IV.1, IV.2, IV.3 dan IV.4 berikut ini : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel IV.1. Densitas rata - rata dari 
stepwedge dan obyek dengan tebal 5 cm   
dan Luas Lapangan Penyinaran 
bervariasi 
 
BAHAN 
DENSITAS 
(15 X 15) 
cm² 
(20 X 20) 
cm² 
 
(30 X 30) 
cm² 
S 
T 
E 
P 
W 
E 
D 
G 
E 
 
1 1,13 1,03 1,14 
2 1,14 1,05 1,14 
3 1,15 1,06 1,15 
4 1,17 1,05 1,19 
5 1,22 1,10 1,23 
6 1,31 1,20 1,34 
7 1,50 1,40 1,55 
8 1,90 1,78 1,90 
9 2,49 2,38 2,48 
10 3,01 2,97 3,00 
11 3,30 3,28 3,27 
O 
B 
Y 
E 
K 
 
5 cm 3,10 3,08 3,08 
 
Pada tabel IV.1, diperoleh hasil 
pengukuran densitas antara stepwedge 
dengan obyek berada di antara step 10 dan 
step 11, densitas pada luas lapangan 
penyinaran 15 cm X 15 cm, step 11 sebesar 
3,30. dan hasil densitas pada ketebalan 
obyek 5 cm sebesar 3,10. Densitas pada luas 
lapangan penyinaran  20 cm X 20 cm, step 
11 sebesar 3,28 dan densitas pada ketebalan 
obyek 5 cm sebesar 3,08. Densitas pada luas 
lapangan penyinaran 30 cm X 30 cm, step 
11 sebesar 3,27 dan densitas pada ketebalan 
obyek 5 cm sebesar 3,08. 
Tabel IV.2.  Densitas rata - rata dari 
stepwedge dan obyek dengan tebal 10 cm 
dan Luas Lapangan Penyinaran 
bervariasi 
BAHAN 
DENSITAS 
(15 X 15) 
cm² 
(20 X 20) 
cm² 
 
(30 X 30) 
cm² 
S 
T 
E 
P 
W 
E 
D 
G 
E 
 
1 1,07 1,07 1,10 
2 1,08 1,08 1,11 
3 1,09 1,09 1,17 
4 1,13 1,14 1,28 
5 1,20 1,18 1,46 
6 1,33 1,33 1,81 
7 1,61 1,63 2,27 
8 2,09 2,14 2,77 
9 2,68 2,70 3,12 
10 3,11 3,13 3,31 
11 3,32 3,30 3,31 
O 
B 
Y 
E 
K 
 
10 cm 2,37 2,26 2,82 
 
Pada tabel IV.2, diperoleh hasil 
pengukuran densitas antara stepwedge 
dengan obyek berada di antara step 8 dan 
step 9, densitas pada luas lapangan 
penyinaran 15 cm X 15 cm, step 11 sebesar 
3,32. dan hasil densitas pada ketebalan 
obyek 10 cm sebesar 2,37. Densitas pada 
luas lapangan penyinaran  20 cm X 20 cm, 
step 11 sebesar 3,30 dan densitas pada 
ketebalan obyek 10 cm sebesar 2,26. 
Densitas pada luas lapangan penyinaran 30 
cm X 30 cm, step 11 sebesar 3,31 dan 
densitas pada ketebalan obyek 10 cm 
sebesar 2,82. 
Tabel IV.3.  Densitas rata - rata dari 
stepwedge dan obyek dengan tebal 15 cm 
dan Luas Lapangan Penyinaran 
bervariasi 
 
BAHAN 
DENSITAS 
(15 X 15) 
cm² 
(20 X 20) 
cm² 
 
(30 X 30) 
cm² 
S 
T 
E 
P 
W 
E 
D 
G 
E 
 
1 1,08 1,31 1,10 
2 1,12 1,32 1,12 
3 1,16 1,36 1,18 
4 1,25 1,46 1,33 
5 1,47 1,68 1,57 
6 1,81 1,98 1,95 
7 2,28 2,42 2,41 
8 2,76 2,82 2,86 
9 3,10 3,12 3,17 
10 3,28 3,28 3,31 
11 3,35 3,33 3,34 
O 
B 
Y 
E 
K 
 
15 cm 1,86 1,91 1,87 
 
Pada tabel IV.3, diperoleh hasil 
pengukuran densitas antara stepwedge 
dengan obyek berada di antara step 5, step 6 
dan step 7, densitas pada luas lapangan 
penyinaran 15 cm X 15 cm, step 11 sebesar 
3,35. dan hasil densitas pada ketebalan 
obyek 15 cm sebesar 1,86. Densitas pada 
luas lapangan penyinaran  20 cm X 20 cm, 
step 11 sebesar 3,33 dan densitas pada 
ketebalan obyek 15 cm sebesar 1,91. 
Densitas pada luas lapangan penyinaran 30 
cm X 30 cm, step 11 sebesar 3,34 dan 
densitas pada ketebalan obyek 15 cm 
sebesar 1,87. 
Tabel IV.4.  Densitas rata - rata dari 
stepwedge dan obyek dengan tebal 20 cm 
dan Luas Lapangan Penyinaran 
bervariasi 
 
BAHAN 
DENSITAS 
(15 X 15) 
cm² 
(20 X 20) 
cm² 
 
(30 X 30) 
cm² 
S 
T 
E 
P 
W 
E 
D 
G 
E 
 
1 1,24 1,04 1,08 
2 1,29 1,05 1,11 
3 1,34 1,12 1,17 
4 1,47 1,23 1,29 
5 1,69 1,44 1,52 
6 2,04 1,80 1,87 
7 2,48 2,29 2,33 
8 2,91 2,78 2,79 
9 3,18 3,11 3,11 
10 3,34 3,27 3,28 
11 3,38 3,33 3,32 
O 
B 
Y 
E 
K 
 
20 cm 1,32 1,21 1,13 
 
Pada tabel IV.4, diperoleh hasil 
pengukuran densitas antara stepwedge 
dengan obyek berada di antara step 2, step 3 
dan step 4, densitas pada luas lapangan 
penyinaran 15 cm X 15 cm, step 11 sebesar 
3,38. dan hasil densitas pada ketebalan 
obyek 20 cm sebesar 1,32. Densitas pada 
luas lapangan penyinaran  20 cm X 20 cm, 
step 11 sebesar 3,33 dan densitas pada 
ketebalan obyek 20 cm sebesar 1,21. 
Densitas pada luas lapangan penyinaran 30 
cm X 30 cm, step 11 sebesar 3,32 dan 
densitas pada ketebalan obyek 20 cm 
sebesar 1,13. 
Nilai Kontras Radiografi 
Nilai kontras film yang dihasilkan 
terhadap perubahan luas lapangan 
penyinaran dan ketebalan obyek, dapat 
diambil dari nilai Gradient rata-rata film 
pada kurva karakteristik film. Sedangkan 
nilai kontras maksimal didapatkan dengan  
mencari selisih densitas maksimal dikurangi  
densitas  minimal (Dmaks – Dmin). Nilai 
kontras rata-rata yang diperoleh dari kurva 
karakteristik film yang menghasilkan nilai 
densitas dalam rentang guna (useful density) 
yaitu pada nilai densitas 0,25 + basic fog 
level sebagai densitas (D1) sampai   2,00 + 
basic fog level sebagai densitas (D2) di bagi 
dengan nilai logaritma eksposi yang 
menghasilkan nilai densitas E1 dan E2. 
Berikut Rumus untuk nilai Gradient 
rata-rata: 
                                            D2 – D1                                       
            Average Gradient =  
                                     Log E2 – Log E1      
 
Keterangan: 
D1 = 0,25 + basic fog level  
D2 = 2,00 + basic fog level  
E1 = Logaritma minimal 
E2 = Logaritma maksimal 
 
 
 
 
Tabel IV.5. Kontras rata-rata 
 
Ketebalan  
Obyek 
(cm) 
Kontras Rata-Rata 
(15x15) 
cm³ 
(20x20) 
cm³ 
(30x30) 
cm³ 
5 6,66 6,85 5,72 
10 7,37 7,83 4,82 
15 3,75 4,75 3,92 
20 4,04 4,42 4,14 
 
Grafik Densitas Film Radiografi 
Grafik densitas untuk ketebalan 
obyek yang sama dengan luas lapangan 
penyinaran yang berbeda. Dapat dilihat pada 
gambar IV.2, IV.3, IV,4 dan IV.5 berikut ini 
: 
 
Gambar IV.2. Grafik densitas radiografi 
ketebalan obyek yang sama 5 cm  dengan 
luas yang berbeda. 
 
 
 
Gambar IV.3. Grafik densitas radiografi  
ketebalan obyek yang sama 10 cm dengan 
 luas yang berbeda. 
 
 
Gambar IV.4. Grafik densitas radiografi  
ketebalan obyek yang sama 15 cm dengan 
 luas yang berbeda. 
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 Gambar IV.5. Grafik densitas radiografi  
ketebalan obyek yang sama 20 cm dengan  
luas yang berbeda. 
 
Dari data hasil penelitian dapat 
disimpulkan bahwa nilai densitas yang 
paling tinggi diukur berdasarkan stepwedge  
adalah luas lapangan penyinaran yang kecil 
yaitu 15 cm x 15 cm sebab semakin kecil 
luas lapangan penyinaran, semakin sedikit 
radiasi hambur yang ditimbulkan sehingga 
dapat meningkatkan densitas akan tetapi 
dapat menurunkan nilai kontras radiografi. 
sedangkan densitas untuk obyek 
bervariasi, mungkin ini disebabkan karena 
obyek yang digunakan adalah phantom air 
seharusnya menggunakan obyek yang asli.   
 
 
Gambar IV.6. Grafik Densitas radiografi 
pada obyek 
Pada  gambar IV.6. jelas tergambar 
pengaruh ketebalan obyek dengan densitas 
radiografi dimana ketebalan 5 cm 
mempunyai densitas rata-rata  paling tinggi, 
kemudian secara berurutan dari ketebalan 10 
cm, 15 cm dan 20 cm. Ini berarti bahwa 
semakin tipis/kecil obyek maka semakin 
besar densitas yang dihasilkan begitu pula 
sebaliknya semakin tebal obyek maka 
densitasnya akan semakin berkurang.  
 
Kontras Radiografi 
Kontras rata-rata yang paling tinggi 
pada ketebalan 5 cm adalah  luas lapangan 
penyinaran 20 cm x 20 cm yaitu 6,85.  
Kontras rata-rata yang paling tinggi pada 
ketebalan 10 cm adalah luas lapangan 
penyinaran 20 cm x 20 cm   yaitu 7,83. 
Kontras rata-rata yang paling tinggi pada 
ketebalan 15 cm  adalah luas lapangan 
penyinaran  20 cm x 20 cm yaitu 4,75. 
Kontras rata-rata yang paling tinggi pada 
ketebalan 20 cm adalah luas lapangan 
penyinaran 20 cm x 20 cm  yaitu 4,42.  
Kontras maksimum  yang paling 
tinggi pada ketebalan 5 cm adalah  luas 
lapangan penyinaran 20 cm x 20 cm yaitu 
2,25, kontras maksimum yang paling tinggi 
pada ketebalan 10 cm adalah luas lapangan 
penyinaran 15 cm x 15 cm   yaitu 2,25, 
kontras maksimum yang paling tinggi pada 
ketebalan 15 cm adalah luas lapangan 
penyinaran  15 cm x 15 cm yaitu 2,27, dan 
kontras maksimum  yang   paling  tinggi  
pada  ketebalan  20 cm  adalah  luas  
lapangan  penyinaran               20 cm x 20 
cm  yaitu 2,29. 
Hal ini dapat disimpulkan bahwa 
perubahan luas lapangan penyinaran dan 
ketebalan obyek dapat mengakibatkan 
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perubahan densitas dan penurunan terhadap 
kontras radiografi pada faktor eksposi yang 
sama. 
Untuk mendapatkan kontras yang 
optimal maka di perlukan penurunan radiasi 
hambur yang mencapai film.  Hal ini dapat 
diperoleh dengan beberapa cara diantaranya 
adalah pembatasan penyinaran (kolimasi 
secukupnya), pemakaian teknik KV rendah, 
teknik kompresi dan penggunaan grid. 
KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian pengaruh radiasi 
hambur terhadap kenaikan ketebalan obyek 
dan luas lapangan penyinaran dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut : 
1.Perubahan luas lapangan penyinaran dan 
ketebalan obyek mengakibatkan 
perubahan densitas dan penurunan nilai 
kontras radiografi. 
2.Semakin kecil ukuran luas lapangan 
penyinaran, semakin sedikit radiasi 
hambur yang ditimbulkan sehingga 
memperbaiki nilai kontras radiografi. 
 
SARAN  
1.Pengukuran paparan radiasi hambur 
sebaiknya menggunakan alat ukur 
electrometer. 
2.Membatasi luas lapangan penyinaran 
dapat mengurangi jumlah paparan radiasi 
yang mencapai film. 
3.Jumlah radiasi hambur yang sampai ke 
film dapat dikurangi dengan penggunaan 
grid.  
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